Cwiczenia 3

. Wygeneruj dwie préby 100-elementowe z rozkladu N(0,1) i wykonaj dla
nich histogramy. Czy wygladaja tak samo? Dlaczego?

. (S) Wygeneruj 100 liczb z rozktadu N (100, 102). Ile procent z nich znajduje
sie w odleglosci co najwyzej dwéch odchylen standardowych od $éredniej?

. (S) Wykres normalnosci jest bardzo zgrabng metoda sprawdzania normal-
nosci danych. Bardziej prymitywna metoda jest sprawdzenie, czy zachodzi
regula 3 sigm, czyli ze okolo 68% danych jest w odleglo$ci odchylenia stan-
dardowego od $redniej, okoto 95% w odleglosci 2 odchylen no i 99,.8% w
odleglosci do trzech odchylen. Wygeneruj 200 obserwacji z rozktadu N (0, 1)
i zastosuj do nich opisang metode.

. (S) Napisz funkcje, ktora jako wynik zwraca wykres stupkowy sumy oczek
uzyskanych na trzech kostkach k6. Jej jedynym parametrem jest liczba
rzutéw. Za jej pomoca sprawdz jak zmieniaja si¢ wyniki wraz ze wzrostem
liczby rzutéw.

. Napisz funkcje, ktéra symuluje liczbe dziatajacych zaréwek z 500, gdzie
kazda zaréwka ma szanse dzialania réwnag 0,99. Uzywajac tej funkcji osza-
cuj wartos¢ oczekiwang oraz wariancje zmiennej losowej X, ktora przyjmuje
wartos¢ 1 jesli zarowka sie pali i 0 jesli sie przepalita. Jakie sa wartosci teo-
retyczne tej wartosci oczekiwanej i wariancji?

. (*) Czas oczekiwania n-tego klienta w kolejce do pojedynczego serwera.
Niech klienci oznaczeni Cy, C1, . . ., Cy, przybywaja w chwilach 7 = 0,7, ..., 7,
w celu skorzystania z serwera. Czasy pomiedzy przybyciami A; = 7 —
Ty -+« Ap = T — Th—1 S8 niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym
rozkladzie wykladniczym z parametrem A4. Czasy obstugi Sy, S1,...,S,
sg niezaleznymi zmiennymi losowymi, ktére sg réwniez niezalezne od cza-
sow pomiedzy przybyciami i maja rozklad wyktadniczy z parametrem Ag.
Niech W; oznacza czas oczekiwania klienta C';. W zwigzku z tym klient C)
opuszcza miejsce o czasie
T + W + Sj.

Jesli ten czas jest wigkszy od 7;41 to nastepny klient C'j 1 musi czekac¢ przez
czas:
T + W+ Sj — Tj+1-
Mamy zatem nastepujaca relacje:
Wo=0
Wit =max0,W; +85; — A1,



dlaj =0,1,...,n—1. Napisz funkcje, ktora symuluje zmienng W,,. Uzyj jej
nastepnie do wygenerowania 10 000 obserwacji tej zmiennej losowej (n =
50, A4 = 2, A\g = 2). Na tej podstawie wyznacz warto$¢ oczekiwana i
odchylenie standardowe zmiennej losowej W,.

7. (*) Generowanie liczb pseudolosowych. Pierwsza znana metode generowa-
nia liczb pseudolosowych podal JOHN VON NEUMANN w 1949 roku. Jest
to metoda Srodkowego kwadratu (ang. middle-square method). Dla za-
danego ziarna generatora w metodzie tej podnosimy ziarno do kwadratu,
ewentualnie dodajemy na poczatku zera, tak aby diugos¢ otrzymanego wy-
niku byla réwna 2n, gdzie n to liczba cyfr ziarna (powinna by¢ parzysta
— dlaczego?). Ze srodka liczby wybieramy n cyfr. To jest pierwsza liczba
pseudolosowa, ktéra staje sie nowym ziarnem. Proces ten kontynuujemy
az do uzyskania zadanej liczebnosci liczb pseudolosowych. Napisz funkcje,
ktora dla dwéch parametréow (ziarno oraz liczba elementéw, ktére chcemy
otrzymac) realizuje ten algorytm.
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Rysunek 1: Przyklad dzialania metody $rodkowego kwadratu (Zadanie 7).

8. (*) Spacer losowy. Symetryczny prosty spacer losowy, rozpoczynajacy si¢ w
poczatku uktadu wspoétrzednych., jest zdefiniowany nastepujaco. Zatézmy,
ze X1, X2, ... to niezalezne zmienne losowe o tym samym rozkladzie:

+1 =z prawdopodobiefistwem 1/2
—1 2z prawdopodobienstwem 1/2 .

Zdefiniujmy ciag {Sp}n>0 :

So=0
Sn= n—1+Xn



10.

11.

12.

Ciag ten jest nazywany symetrycznym prostym spacerem losowym zaczy-
najacym sie w poczatku uktadu wspotrzednych. Napisz funkcje, ktéra sy-
muluje ten proces i zwraca wektor realizacji dla ustalonego n. Funkcja
powinna mieé¢ parametr, ktéry pozwala okresli¢ czy chcemy aby naryso-
wany byl réwniez wykres tego spaceru. Nastepnie napisz funkcje, ktora
symuluje jedno wystapienie spaceru, ktéry trwa przez czas m i nastepnie
zwraca dlugo$é czasu, przez ktoéry spacer odbywa sie powyzej osi X (czas
jaki spacer spedza powyzej osi X, jest taki sam jak liczba punktow w wek-
torze (So + S1,51 + S2,...,S,—1 + Syn), ktére sa wieksze od 0). Uzyj tej
ostatniej funkcji do oszacowania symulacyjnie ile érednio czasu spedza space
losowy nad osig X jesli jest on dlugosci 1000 (wygeneruj 10 000 proceséw).

. (S) Wykonano 50 pomiaréw ciepta wydzielanego w pewnym procesie. Otrzy-

mano = 4,8 oraz s = 0,4. Zakladajac, ze pomiary miaty rozklad nor-
malny, obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze pojedynczy pomiar réznitby sie
od éredniej o 0,8 lub wiecej. Ilu wynikéw wiekszych od tej wartosci mozna
sie spodziewaé? Czy stosujac kryterium CHAUVENETA odrzucimy obserwa-
cje o wartosci 47 A o wartosci 67

(S) Przeprowadzono 12 pomiaréw aktywnosci dtugozyciowego zrédia pro-
mieniotwoérczego otrzymujac wyniki: 12, 34, 22, 14, 22, 17, 24, 22, 18,
14, 18, 12. Stosujac test DIXONA, GRUBBSA (poziom istotnosci 0,05) oraz
kryterium CHAUVENETA ocen czy wynik o wielkosci 34 nalezy uznaé za
odstajacy.

Zbiér danych trees zawiera informacje o Srednicy, wysokosci i migzszosci
drewna 31 Scietych czeresni. Sprawdz za pomoca laséw izolacyjnych oraz
wspolczynnika odstawania lokalnego czy znajduja sie w nim obserwacje
odstajace. Wykonaj wykres, gdzie dla kazdej obserwacji, na osi X mamy
wartosci wspolczynnika odstawania lokalnego, a na osi Y wartosci uzyskane
za pomoca laséw izolacyjnych. Wielko$¢ punktéw ma byé proporcjonalna
do iloczynu wyznaczonych wskaznikéw. Opisz najbardziej odstajace punkty
za pomoca numeru wiersza ze zbioru danych. Czy obie metody wskazuja
te sama obserwacje jako najbardziej odstajaca?

Dla zbioru danych trees zastap wszystkie wartosci 80 cechy Height po-
przez NA. Na tak przygotowanym zbiorze wyprébuj rézne metody imputa-
cji. Poréwnaj imputacje z oryginatami, ktéra metoda okazata sie najlepsza?



